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C) Isotomidae : 


Nous n'avons étudié qu'une espèce : Folsomia candida de la grotte-laboratoire 
de Moulis (graphique 4). C'est une espèce cosmopolite, hémiédaphique, que l'on 
rencontre en grand nombre dans les composts, les pots de fleurs, la litiére, ainsi 
que dans les grottes : c'est une hémiédaphique-troglophile. Sa courbe d'intermue 
en fonction de la température montre qu'il s'agit d'une espèce relativement 
< rapide >x. Notons qu'à partir de 25° C elle remonte légèrement jusqu'à la tem- 
pérature léthale supérieure qui est de 28° C. Signalons que cette espéce mange 
assez souvent sa mue (60% des cas) Les animaux expérimentés par SNIDER en 
1973 ont des intermues légerement plus courts. Ils provenaient d'un sol de 
l'État du Michigan (U.S.A.). 

Seuls SHARMA et Kevan (1963) ont étudié l'intermue d'autres Isotomidae. 
D'après la durée moyenne des 5° et 6* stades chez F. similis, à 11, 17, 22 et 24° C, 
on peut construire la courbe d'intermue de cette espéce. Celle de l'adulte serait 
située légerement plus à droite, comme l'indique la fléche portée sur le graphique 4. 
Cette espéce présente, ainsi que nous le voyons sur ce graphique, une courbe d'in- 
termue assez proche de celle de F. candida. La courbe remonte à partir de 22° C. 


Les mémes auteurs donnent la durée moyenne pour les 4 ou 5 premiers 
stades de Isotoma notabilis à 6, 8, 11, 14 et 17° C. Pour cette espece aussi la courbe 
chez l'adulte serait sans doute déplacée vers la droite et proche de celle de 
F. candida. Les animaux d'expériences de SHARMA et KEVAN proviennent d'un sol 
de la province du Québec (Canada). F. similis et I. notabilis se rencontrent prin- 
cipalement en Europe dans le sol, la litiere, la mousse, les jardins, les pots de 
fleurs et, pour la derniere, parfois dans les grottes. 


* Suite de l'article paru sous le même titre dans le fascicule 1 du tome 14 de la Rev. Ecol. Biol. Sol. 
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Desoria trispinata étudié par TANAKA (1970) à 30, 25 et 20° C semble ëtre une 
espëce encore plus < rapide ». 


En résumé, nous constatons que les courbes d'intermues en fonction de la 
température chez les Isotomidae sont assez proches, et les espëces assez < rapi- 
des > : elles présentent une tendance que l'on pourrait qualifier d' < épigée >. 


d) Entomobryidae : 


Nous avons testé 6 espëces : 4 Pseudosinella (P. subinflata, P. theodoridesi, 
P. vandeli et P. virei) et 5 populations de Heteromurus nitidus. Les courbes sont 
tracées sur le graphique 5. Nous les avons comparées avec celles obtenues d'apres 
les résultats de LINDENMAN (1950) sur plusieurs Orchesella, de SHARMA et KEVAN 
(1963) sur Pseudosinella alba et P. petterseni et de МилмА (1973) sur Sinella 
curviseta. Toutes les courbes sont assez proches les unes des autres. 


Nos 4 espèces de Pseudosinella étudiées sont des troglobies : elles sont connues 
de nombreuses grottes des Pyrénées et pour P. vandeli du Jura. Par contre, P. alba 
est connue en Europe et en Amérique du Nord comme euédaphique-troglophile et 
P. petterseni en Europe et en Amérique du Nord comme hémiédaphique-troglo- 
phile. 

Il semble que ce soient les adultes de Psetdosinella subinflata, de P. alba 
et de P. petterseni, qui ont des intermues Jes plus longs, ainsi que P. virei; les 
courbes chez l'adulte seraient déplacées légèrement vers la droite, pour les 
2 espèces étudiées par SARMA et KEVAN, car celle représentée sur le graphique 5 
(P. alba) est celle des 5 et 6° stades. P. theodoridesi et P. vandeli ont des courbes 
trés proches, ce sont des espéces un peu plus < rapides > que les précédentes. 
Notons que P. vandeli est la seule à présenter une courbe légèrement ascendante 
à partir de 25°C et jusque vers 28' C. Les températures léthales supérieures 
sont de 25° C pour P. subinflata et P. virei espéces plus < lentes >, et de 28,* C 
pour P. theodoridesi et P. vandeli, espèces plus < rapides », Les deux intermues 
cités par BARRA pour P. decipiens et P. impediens sont conformes aux précédents. 


Nos cinq populations d'Hereromurus nitidus proviennent de grottes : trois de 
Slovénie (Yougoslavie), une d'Ariege et une des Catacombes de Paris. On rencon- 
tre cette espéce dans toute l'Europe; elle habite les prairies humides et les 
grottes : c'est une hémiédaphique-troglophile. Leurs courbes d'intermues en fonc- 
tion de la température sont trés proches les unes des autres; nous n'en avons 
reproduit que trois sur le graphique 5 : celle de la population la plus « lente » 
(Postojna), celle de la plus « rapide » (Liqué), et enfin celle des Catacombes de 
Paris. Elles représentent toutes une tendance légérement plus < épigée > que les 
Pseudosinella. 

Les 5 espéces d'Orchesella étudiées par LINDENMAN (1950) présentent elles aussi 
des courbes d'intermues trés proches les unes des autres; sur le graphique 
nous n'avons figuré que celles de O. cincta et de O. villosa. Ce sont toutes des 
espèces européennes (parfois aussi pour certaines nord-américaines) en général de 
foréts, vivant dans la litiere et la mousse : ce sont des hémiédaphiques. O. fla- 
vescens, O. quinquefasciata, O. cincta ont aussi été trouvées dans des grottes 
elles sont donc aussi troglophiles. Elles présentent en moyenne la méme tendance 
que Heteromurus, légerement plus « épigée » que les Pseudosinella, entre ces der- 
nieres et Heteromurus. 

Enfin, Sinella curviseta, étudiée par Nrima (1973), présente la tendance la 
plus < épigée > : la courbe d'intermue du 6 st. présentée sur le graphique 5 montre 
que c'est une espéce assez rapide. Cette espéce est connue d'Europe, d'Amérique 
du Nord, de l'Inde et du Japon. On la trouve souvent dans les serres. Au Japon, 
on la rencontre dans les foréts artificielles et prés des habitations (jardins, 
parcs). On peut la considérer comme une hémiédaphique. 
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Signalons en outre que, 25 % des Pseudosinella virei, 40% des P. vandeli et 
20% des Heteromurus nitidus mangent leurs mues après l'exuviation. 


Dans la famille des Entomobryidae, les courbes d'intermues des diverses espë- 
ces étudiées sont assez proches les unes des autres. L'on peut cependant mettre 
en évidence un léger gradient entre les espéces de Pseudosinella, généralement 
troglobies, à cycle plus long, suivies par les Orchesella puis par Heteromurus, 
tous les deux hémiédaphiques-troglophiles. Enfin, Sinella, hémiédaphique, est plus 
rapide ; elle présente une tendance plus < épigée >. 


e) Tomoceridae : 


Nous avons étudié 5 espèces : 3 Tomocerus (T. vulgaris, T. minor d'une 
grotte et d'une station de surface, T. problematicus de trois grottes), Tritomurus 
scutellatus d'une grotte de Yougoslavie et enfin, Plutomurus sp. d'une grotte du 
Japon. Les courbes pour ces 8 espéces ou populations sont portées sur le graphi- 
que 6. 


T. vulgaris espece hémiédaphique d'Europe et d'Amérique du Nord, parfois 
aussi troglophile, est une espéce assez < rapide > vue sa courbe d'intermue ; sa 
température léthale supérieure est assez forte (31° C). Légèrement moins rapides 
sont les deux populations de T. minor. La population du parc de Brunoy présente 
une température léthale supérieure plus haute que celle de la population de 
la grotte de Sainte Catherine (30 contre 27°C). T. minor est une espéce d'Eu- 
rope et d'Amérique du Nord, hémiédaphique, parfois troglophile. 


Les trois populations troglobies de T. probiematicus (connue de 4 grottes des 
Pyrénées ariégeoises) ont des courbes trés proches. C'est une espéce un peu plus 
« lente » que les précédentes. Leurs températures léthales supérieures sont de 
24 à 25° C. 

Les deux autres especes troglobies : Tritomurus scutellatus (connue de plu- 
sieurs grottes de Yougoslavie) et Plumoturus sp. (d'une grotte du Japon) ont 
des intermues plus longs. T. scutellatus est la plus lente à partir de 10* C jusqu'à 
sa température léthale supérieure (24,5 C); celle de Plutomurus sp. est plus 
forte (27° C). 


Toutes ces espèces mangent leur mue après l'exuviation : T. minor dans 
80 % des cas, T. problematicus dans 65 %, T. scutellatus dans 80% et Plutomurus 
sp. dans 70 % des cas. 


Sur la population de T. minor du parc du laboratoire à Brunoy et celle de 
T. problematicus de la grotte de l'Espugne nous avons fait quelques tests complé- 
mentaires. 


Puisque ces animaux ingèrent les exuvies dans 80 % à 65 % des cas, nous avons 
essayé de connaitre le délai maximum entre deux examens de flacons d'élevage, 
permettant d'étre certain de ne pas < sauter > une exuviation. Durant ó mois, 
nous avons examiné un lot de 10 animaux isolés de ces 2 espéces, toutes les 4 ou 
8 heures à 0 h, à 8 h, à 12 h, à 16 h, à 20 h et à 24 h. et un autre lot identique 
toutes les 9 et 15 h : à 9 het à 18 h. Ceci à 10° C (= 1° C) et à H.R. air de 100%. 
Nous n'avons pas trouvé de différences significatives dans la durée du cycle d'in- 
termue entre les deux lots. 


De plus, les animaux mettent un certain temps à ingérer leur exuvie aprés 
la mue, et, la plupart du temps, en examinant attentivement à la loupe le 
substrat du flacon d'élevage, on trouve de nombreuses traces (écailles, antennes, 
griffes) laissées par l'exuvie sur le substrat. On peut ainsi savoir si l'exuviation 
a eu lieu, méme si l'exuvie a été ingérée en partie. Il ne faut cependant pas 
laisser plus de 18 heures entre 2 examens car souvent 18 h à 24 h aprés l'exuviation 
il n'y a, par contre, plus aucune trace de l'exuvie, l'animal ayant tout « nettoyé ». 
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Nous avons aussi testé l'action de l'éclairement sur T. minor (parc de Brunoy) 
à 10° C (= 1° C) et a H.R. air de 100%, avec ou sans nourriture. Nous avons 
placé 6 lots de 10 individus soit au noir, soit à un éclairement jour/nuit dans 
une piéce trés faiblement éclairée (0,5 à 12 lux), soit dans une chambre climatisée 
avec un éclairage électrique constant de 600 lux, 3 lots avec nourriture et 3 lots 
sans. Voici les résultats moyens en jours (:j). Le signe * signifiant la mort de 
l'animal. 


Avec nourriture Sans nourriture 


Noir 


OA P. (1 mue 35 j 


V. de 1) 


= JjN T 46 j. 214 A P. (1 mue 33 j.— 


2 A V. de f) 


600 lux 


16 j. (sur 2 intermues ; les autres t 50 j.—10 A P.) 


Il semble que la lumière diminue légerement l'intermue. Quant au jeûne, il est 
assez mal supporté par ces animaux. Ils peuvent muer une seule fois après le 
début de l'expérience, puis, un peu plus d'un mois après cette mue, ils meurent. 
Seuls 2 individus ont mué deux fois puis sont morts ensuite, ceci en éclairage 
permanent. 


Nous avons fait la méme expérience avec 6 lots de 10 T. problematicus (grotte 


de Sainte Catherine); toujours à 10°C et H.R. de 100%. Voici les résultats en 
intermues moyens en jours : 


Avec nourriture | Sans nourriture 


600 lux 


Sur cette espéce troglobie le facteur lumiére ne semble pas jouer un grand 
róle. Par contre, l'absence de nourriture allonge l'intermue de 3 à 10 jours. Ces 
animaux privés de nourriture subissent en général 2 exuviations puis meurent 
rapidement. Cette espece troglobie semble résister un peu mieux au jeüne que 
minor. 


Chez T. problematicus (grotte de l'Espugne) et chez Tritomurus scutellatus 
(grotte de Planina), à 10° C ou à 14,5? C, que les animaux (avec nourriture) soient 
soumis toujours au noir ou à un cycle jour/nuit dans une pièce très peu éclairée 
(0,5 à 12 lux), lintermue est le méme. Par exemple, pour T. problematicus et 
T. scutellatus, à 14,5° C, on a respectivement : 12,8 j. au noir et 13,5 j. à J/N et 
18,1 j. au noir et 18 j. à J/N. 


Signalons enfin que, chez les Tomoceridae en élevage la mortalité est assez 
forte durant l'exuviation, particulierement un ou deux jours avant la mue, la 
nouvelle cuticule étant préte sous l'ancienne, mais l'animal ne réussissant pas à 
se débarrasser de cette derniere. 


Dans la famille des Tomoceridae on peut mettre en évidence, comme chez 
les Hypogastruridae, un < gradient > assez net entre les espéces troglobies à cycle 
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d'intermue assez long (dites epëces < lentes >, comme Tritomurus scutellatus, 
Plutomurus sp. puis Tomocerus problematicus) et les espëces hémiédaphiques 
à cycle d'intermue assez court (dites espèces < rapides >, comme T. vulgaris). 
Les espéces hémiédaphiques-troglophiles comme T. minor étant intermédiaires. 


OPTIMUMS THERMIQUES 


En tenant maintenant compte de la mortalité des adultes en fonction de la 
température, nous pouvons obtenir les oprimums thermiques global et 
< absolu > de chaque espéce. Dans les tableaux des pages 54 et 56 le pour- 
centage de mortalité est indiqué par les chiffres placés en haut et à droite de 
chaque case. Les optimums sont inscrits dans les mémes tableaux. Les opti- 
mums globaux vont de 6 à 16° C, en général de 7 à 13,5° C ; les < absolus » de 
9,5 à 12,5»? C, en moyenne ils sont proches de 11° С. Ce sont toutes des espèces 
eurythermes, sauf peutétre Protaphorura vannieri et Tetrodontophora bie- 
lanensis. 


CONCLUSION 


En général, ce sont donc les Isotomidae qui semblent avoir les intermues 
les plus courts, viennent ensuite les Hypogastruridae et les Entomobryidae, 
puis les Tomoceridae et enfin les Onychiuridae dont les intermues sont les plus 
divers : depuis les espèces à courts intermues comme Onychiurus imperfectus 
ou Protaphorura hortensis, jusqu'aux espëces à trés longs intermues telles 
P. vannieri et Tetrodontophora bielanensis. 


La plupart du temps, pour une méme espéce, plus la température aug- 
mente, plus l'intermue est court, et cela jusqu'aux températures léthales 
supérieures. L'intermue est une fonction simple de la température et est repré- 
sentée par une hyperbole. Cependant, pour 7 espèces d'Hypogastruridae, pour 
Folsomia candida et F. similis et pour Pseudosinella vandeli l'intermue aug- 
mente légèrement (ou plus rarement fortement) avec la température, à partir 
d'une certaine température (entre 15 et 25° C selon les espéces) et ceci jusqu'à 
la température léthale supérieure. 


En général, les espéces étudiées présentent des courbes d'intermues 
< parallèles > entre elles. Seules, Typhlogastrura topali, Acherontiella vivax, 
Protaphorura trivontoernei et P. armatus, Onvchiurus silvarius, Pseudosinella 
virei et Tritomurus scutellatus ont des courbes d'intermues qui recoupent les 
autres ; leur intermue est court ou long pour les basses températures puis 
devient respectivement plus long ou plus court pour les hautes températures. 
П y a une inversion dans la vitesse de l'intermue. 

Chez les Hypogastruridae et les Tomoceridae on peut mettre en évidence 
un < gradient > entre les espéces rroglobies à cycle d'intermue assez long 
(espèces dites < lentes >) et les espèces hémiédaphiques à cycle d'intermue 
assez court (espèces dites < rapides », à tendance épigée), les espèces euédaphi- 
ques, troglophiles et guanobies étant intermédiaires. 
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Chez les Onychiuridae, dont toutes les espëces sont édaphiques au sens 
large, parfois troglophiles, les courbes d'intermue sont les plus diverses. Chez 
les Isotomidae, en général hémiédaphiques, les courbes sont assez proches et 
présentent une tendance que l'on peut qualifier d'épigée. Chez les Entomo- 
bryidae, les courbes sont elles aussi assez proches ; on peut cependant mettre 
en évidence un léger gradient entre les Pseudosinella, généralement troglobies, 
et les Sinella, hémiédaphiques. Les Orchesella et les Heteromurus étant inter- 
médiaires. 

Rappelons que chez les Tomoceridae, l'éclairement ne semble pas avoir 
un róle important dans l'intermue, mais que, par contre, la nourriture semble 
en avoir un. 


Signalons enfin que, en général, les espéces à < tendance troglobie >, c'est- 
à-dire à cvcle d'intermue long, ont des températures léthales supérieures assez 
basses (24 à 27° C), alors que les espéces à < tendance épigée >, c'est-à-dire à 
cycle d'intermue assez court, ont des températures léthales supérieures assez 
fortes (30 à 34» C). 


Ainsi, par l'étude des températures léthales supérieures et par l'étude du 
cycle d'intermue en fonction de la température, on peut classer les espéces en 
espéces à < tendance troglobie > ou < tendance épigée > ; ceci est surtout vala- 
ble dans une méme lignée phylétique. Ces données sont nécessaires pour pou- 
voir classer écophvsiologiquement les espèces. 


SUMMARY 


Intermoult and lethal temperature in arthropleona collembola insecta 


Following work of 1970 and 1975, analvsis was continued of the action of 
temperature on intermoult and lethal temperature in adults Arthropleona Collem- 
bola. Indeed, temperature is one of the most important ecological factors in 
the repartition and the biology of Collembola. and the intermoult of adults is 
one of the main biological caracteristics of these insects, a caracteristic relati- 
vely easy to study. 


The few previous data are summarized in the tables pages 46 to 51, with 
the name of species, the author, the absolute lower and upper lethal tempera- 
tures (sometimes, between parentheses, we give the « primary lethal level » of 
Fry: F; it is the lethal temperature), longevity, the global and « absolute » 
optimums, and intermoult in days according to temperature in degrees centigrade. 


In 21 species of Arthropleona Collembola, the upper lethal temperatures and 
the intermoult period of adults was studied as a function of temperature. 


1. The list of species studied and techniques is given on pages 52 and 53. 


2. The study was limited to upper lethal temperatures. Lower lethal tempe- 
ratures are in fact more difficult to study, « mortality » being difficult to verify; 
it generally falls in a narrow range between —1 and —3* C (< absolute between 
— 10 and — 15° C). The upper lethal temperatures are, on the contrary, good 
« indicators » of species biologv. We used the method of « constant tempera- 
tures » and completed this by some experiments at « variable temperatures ». 
The upper lethal temperatures fall between 24 and 32° C (see tables pages 54 and 
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); these are relatively high in relation to the average temperature in the species 
biotope. The < absolute > lethal temperature is between 40 and 45° C. 


3. Adult intermoult suppressed at different constant temperatures. The two 
tables on pages 54 and 56 recapitulate our data. Plotting on ordinates the inter- 
moults in days and on abscissas the temperatures in centigrade degrees, the 
results are given in graphics 1 to 6. 


Generally for the same species, the higher the temperature, the shorter the 
intermoult, up to the lethal temperatures. The intermoult is in this case a 
simple function of the temperature represented by a hyperbola. Indeed, there 


is a good linear correlation between the inverse of intermoults and the tempe- 
- 1 

rature. The equation of the linear regression is then : y = ax + b, with y = —, 
D 


D being the intermoult in days and x the temperature in centigrade degrees. 
We give in the table, for each species, r, a, and b. 


On the other hand for some species (page 57), and for the temperature indi- 
cated between parentheses, the length of the intermoult increases with tempera- 
ture until the upper lethal temperatures is reached. 


Generally, these are the Isotomidae that appear io have shorter intermoults 
then the Hypogastruridae, the Entomobryidae, the Tomoceridae and finallv the 
Onychiuridae in which intermoults are more variable. 


In the Hypogastruridae and the Tomoceridae it is possible to show a < gra- 
dient » between the rroglobic species with a longer intermoultcycle (species 
called < slow ») and the hemiedaphic species with a shorter intermoult-cycle 
(species called « fast », at epigeous tendency), the euedaphic, troglophilous and 
guanobics species being intermediate. 


In the Tomoceridae, the duration of light does not appear to play an impor- 
tant part in intermoult, in contrast to the food supply. 


4. Taking into account the mortality in function of the temperature, the 
« global » and « absolute » thermic optima have been determined for each 
species. In the two tables on pages 54 and 56 the percentage of mortality is 
indicated by the numbers placed at the top right of each case. The optima 
are indicated in the same tables. The « global » optima are wide in range : 
between 6 and 16° C, generally 6 to 13,5° C; the < absolutes »: 9,5 to 12,5° C, gene- 
raly near 11° C. All are eurythermic species, except perhaps Protaphorura vannieri 
and Tetrodontophora bielanensis. 


Generally, the species of « troglobic tendency », (that is at intermoult cycle 
long), have upper lethal temperatures (24 to 27° C), lower than that of the spe- 
cies of < epigeous tendency >, which have shorter intermouit cycles and higher 
upper lethal temperatures (30 to 34° C). 


Thus, the study of upper lethal temperatures and the intermoult cycle accor- 
ding to the temperature, allows classification of the species in « troglobic ten- 
dency » or « epigeous tendency », which is valid within the same phyletic 
line. These data are necessary for classifying the species ecophysiologicaly. 


REVUE D'ÉCOLOGIE ET DE BIOLOGIE DU SOL 


INTERMUE ET TEMPERATURES LÉTHALES CHEZ LES INSECTES COLLEMBOLES ARTHROPLEONES 277 


BIBLIOGRAPHIE 


(Nous ne redonnons pas les travaux déjà cités dans la bibliographie de nos 
publications de 1970 et 1975). 


ASHRAF (M.), 1969. — Studies on the biology of Coilembola. Rev. Ecol. Biol. Sol, 
6: 337-347. 


CHELNOKOV (V. G.), 1974. — Frost-resistance of Tomocerus vulgaris and its factors 
(en russe). Moscou, 4: 617-620. 


CHIBA (S.), 1976. — III. A turnover of the generation of a tropical Springtail (Coll. 
Entomobryidae). Sci. Rep. Hirosaki Univ., 23: 79-83. 


Fry (F.E.J.) 1947. — Effects of the environment on the animal activity. Publ. 
Ontario. fisch. res. Lab., n° 68, stud. Biol, 55: 1-62. 


GREGOIRE-WtBO (С.), 1974. — Bioécologie de Folsomia quadrioculata. Pedobiol., 14: 


199-207. 

HANDSCHIN (E.), 1926. — < Collembola-Springschwanze > in Schulze (P.) : Biologie 
der Deutschlands: 7-56. 

JacoBs (Н. M.), 1918. — Acclimatization and upper thermal death points of orga- 


nisms. J. exp. Zool., 27: 427-442. 


JANETSCHEK (H.), 1963. — On the terrestrial fauna of the Ross-Sea area, Antartica. 
Pacific Ins., 5: 305-311. 


JANETSCHEK (H.) 1967. — Growth and maturity of Springtail Gamphiocephalus 
hodgsoni from South Victoria Land and Ross Island. Antarctic Res., 10: 
295-305. 


Joose (E. N. G.) et VELTKAMP (E.), 1970. — Some Aspects of growth, Moulting and 
Reproduction in five species of surface dwelling Collembola. Nerheil. Jour. 
Zool. 20 (3): 315-328. 

LINDENMAN (W.), 1950. — Untersuchungen zur postembryonalen Entwicklung Schwei- 
zerischer Orchesellen. Rev. Suisse Zool., 57: 353-428. 

Nıcorer (H.), 1842. — Recherches pour servir à l'histoire des Podurelles. N. mém. 
Soc. Helv. Sc. Nat., VI; 3 et 4: 1-88. 


NIUIMA (K.), 1973. — Experimental studies on the life history, fecundity and 
growth of Sinella curviseta. Pedol., 13: 186-204. 
PALEvopY (CL), 1974. — Relations entre le cycle reproducteur et les mues chez 


Folsomia candida. Application à l'établissement d'une chronologie relative 
du développement ovarien. Ann. Sc. Nat. ; Zool. et Biol. A. 12° S.T., 16: 119-132. 

SNIDER (R.), 1973. — Laboratory observations on the biology of Folsomia candida. 
Rev. Ecol. Biol. Sol, 10: 103-124. 

SNIDER (R.), 1974. — The life cycle relative to temperature of Protaphorura arma- 
tus, a parthenogenetic species. The great L. Ento., 4: 9-15. 

Sommer (A.), 1885. — Ueber Macrotoma plumbea. Beitráge zur Anatomie der Podu- 
riden. Z. wiss. Zool., 41: 683-718. 

STREBEL (O.), 1938. — Biologische studien an einheimischen Collembolen. III. 
Konowia, 17: 272-291. 

STREBEL (O.), 1965. — Beobachtungen über die Biologie und das Verhalten von 
Hypogastrura boldorii Denis, 1931. Mitt. Poll. 3: 178-200. 

TANAKA (M.), 1970. — The bio-economics on the Populations of Isotoma (Desoria) 
trispinata and Onychiurus (Protaphorura) sp. in a grassfield. Publ. Amakusa 
Marine Biol. lab., 2: 51-120. 


VOL. 14, N° 2 


278 JEAN-MARC THIBAUD 


THIBAUD (J.-M.), 1968. — Contribution à l'étude de l'action des facteurs tempéra- 
ture et humidité sur la durée du développement postembryonnaire et de l'in- 
termue de l'adulte chez les Collemboles Hypogastruridae. Rev. Ecol. Biol. 
Sol, 5: 265-281. 

TuiBAUD (J.-M.), 1970. — Biologie et écologie des Collemboles Hypogastruridae éda- 
phiques et cavernicoles. Mem. Mus. Nat. d'Hist. Nat. A. Zool. 61, 3: 83201. 

TurBAUD (J.-M.), 1975. — Données sur l'intermue et les températures léthales chez 
quelques espéces d'insectes Collemboles Poduromorphes. Ann. Spéléo. 30: 
187-194. 

VANNIER (G.) et THIBAUD (J-M.), 1971. — Relation entre l'activité motrice d'une 
espéce de Collemboles cavernicoles et les variations de iempérature dans 
son biotope. Rev. Ecol. Biol. Sol, 8: 261-286. 

WiLsoN (M.F.), 1960. — The effects of temperature and light upon the Phenotypes 
of some Collembola. Iowa Ac. of. Sc., 67: 598-601. 


REVUE D'ÉCOLOGIE ET DE BIOLOGIE DU SOL 


